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Riassunto. Lo scopo di questo lavoro è quello di fornire i primi dati sull’uso dell’habitat
e la frequentazione della volpe in un’area boscosa della Sardegna sud occidentale. Il
metodo seguito consiste nell’utilizzare come segni di presenza gli escrementi, deposti
dalle volpi lungo i sentieri. I dati raccolti dimostrano che le volpi preferiscono la
macchia alta e la vegetazione riparia ed evitano la gariga e la macchia bassa. L’indice
di frequentazione conferma quanto ottenuto con l’analisi dell’habitat.
Parole chiave: Selezione habitat, indice di frequentazione, Vulpes vulpes ichnusae,
Sardegna.
Abstract. The aim of this paper is to provide the first results about habitat use and
frequentation of fox in the south-west Sardinia. The method consists of using the
excrements like distinguishing marks. Collected data show that foxes prefer the high
maquis and riparian vegetation and avoid the low maquis and the garrigue. The
frequentation index confirms data obtained by habitat analysis.
Key words: Habitat selection, frequentation index, Vulpes vulpes ichnusae, Sardinia.
INTRODUZIONE
In questo lavoro ci siamo proposti di raccogliere le prime informazioni riguardanti
l’uso del territorio, in particolare la selezione dell’habitat e l’indice di frequentazione,
della volpe in un’area boschiva della Sardegna meridionale.
La volpe appartiene all’ordine dei Carnivori che comprende circa duecentocinquanta
specie, diffuse in tutto il mondo, ad eccezione dell’Australia, dell’Antartide e di singole
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isole oceaniche [2]. La loro vastissima distribuzione geografica ed ecologica dimostra
l’alto grado di capacità adattativa di questi animali. In Sardegna sono presenti cinque
specie di Carnivori, appartenenti alle seguenti famiglie: Mustelidi (Mustela nivalis
boccamela, Martes martes latinorum), Felidi (Felis silvestris lybica) e Canidi (Vulpes
vulpes ichnusae) [19].
L’uso del territorio da parte della volpe è stato studiato da molti autori (ad es. [6] [7]
[11] [12] [13] [18] [20] [21] [22]). La volpe è una specie con un’elevata capacità
d’adattamento alle diverse condizioni ambientali. La sua caratteristica dominante è la
flessibilità, che si riscontra sia nel sistema d’organizzazione spaziale sia nell’alimenta-
zione e nell’organizzazione sociale. Le volpi sono più numerose dove l’eterogeneità
dell’ambiente assicura una varietà delle risorse, rifugi, nascondigli, tane, luoghi idonei
all’accoppiamento e, soprattutto, fonti di cibo diverse. L’ampiezza e la variabilità dello
spettro trofico della volpe, sono da imputare alle particolari condizioni ecologiche e
climatiche delle aree di studio. Inoltre, fondamentale appare la disponibilità e la
dispersione spazio temporale delle risorse trofiche utilizzate [5]. Le volpi, così come tutti
i Canidi, hanno un comportamento territoriale. Per definire il proprio territorio i Canidi
marcano i luoghi con l’urina, mentre le volpi anche con le feci, deponendole in evidenza
su delle zolle di terra, su pietre o altro purché bene in vista. Spesso i confini di un home
range sono rappresentati da siepi, margini di campi, recinti, ferrovie, strade, laghi, fiumi,
ecc., ma è probabile che l’uso di queste caratteristiche ambientali non costituisca per la
volpe altro che una semplice comodità per definire il proprio home range più facilmente
possibile [8]. La forma è in genere molto irregolare e può essere costituita da due aree di
attività separate o a contatto tra loro [17]. Anche le caratteristiche dell’habitat e la
distribuzione locale delle risorse, che potrebbero essere concentrate in poche zone oppure
omogeneamente disperse in tutta l’area, influenzano la grandezza dell’home range [9]
[12].
AREA DI STUDIO
Lo studio è stato condotto nell’Oasi Faunistica di Monte Arcosu (N 39°09’38"
E 8°52’20"), localizzata nella Sardegna sud-occidentale all’interno del futuro Parco del
Sulcis. Il paesaggio si presenta aspro e tormentato, la morfologia è nettamente montuosa,
dominano le formazioni granitiche e scistose con pendii scoscesi e valli strette, incassate
e tortuose. Vi sono poche aree pianeggianti o sub-pianeggianti, che ricoprono al massimo
lo 0,5 ÷ 1% del totale. Il reticolo idrografico è costituito in prevalenza da corsi d’acqua
a regime e portata di tipo torrentizio. La piovosità media annua è di 487 mm e la
temperatura media annua di 18°C, con minime nel mese di Febbraio (– 3°C) e massime
ad Agosto (39°C). La copertura vegetale è tipicamente mediterranea e ricopre senza
soluzione di continuità tutta l’area, dove dominano le specie stenomediterranee e quelle
eurimediterranee; importante è anche la componente mediterranea sud occidentale e
quella endemica [1] [15]. Dominano i boschi di leccio (Quercus ilex), di sughera
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(Quercus suber) e le macchie, in particolare quella ad erica (Erica arborea) e corbezzolo
(Arbutus unedo). Nel sottobosco di queste formazioni si trovano il viburno (Viburnum
tinus), le felci come l’espenio maggiore (Asplenium onopteris), il polipodio meridionale
(Plypodium cambricum ssp. serrulatum) e l’asplenio tricomane (Asplenium trichomanes
ssp. quadrivalens), splendide fioriture di ciclamini (Cyclamen repandum) oltre a
numerosissime specie di funghi. Nelle radure o ai margini dei boschi più freschi
s’incontrano sovente lianose come la clematide vitalba (Clematis vitalba) o l’edera
(Hedera helix), popolamenti di digitale rossa (Digitalis purpurea) e specie officinali
come il camedrio maro (Teucrium marum) o la nepetella (Calamintha nepeta ssp.
glandulosa). Nelle zone più prossime ai torrenti tendono a dominare la macchia ad
olenadro (Nerium oleander), le boscaglie a salice rosso (Salix purpurea) e i boschi
ripariali di ontano (Alnus glutinosa).
METODI
Per l’analisi della frequentazione e dell’uso dell’habitat, da parte della volpe, si è
ricorso al metodo che consiste nell’individuazione degli escrementi, utilizzati come segni
di presenza dell’animale [14]. Questo metodo presenta alcuni vantaggi tra cui: i) semplice
attuazione, che può essere condotta su vasta scala; ii) informazioni complementari a
quelli della radiotelemetria [10]; iii) buona precisione temporale, in quanto legata
all’attività fisiologica dell’animale. Gli animali stessi, spesso utilizzano gli escrementi
come mezzo di comunicazione [20]. La volpe utilizza le feci come marcatura del proprio
territorio, in particolare i tracciati preesistenti come confini del proprio territorio [18]
[12], la relazione tra il loro ritrovamento e l’uso dell’ambiente non è sicuramente
occasionale.
Al fine della ricerca, è stato necessario digitalizzare su supporto informatico (Autocad)
la carta dei popolamenti vegetali dell’area di studio. I tipi di habitat individuati sono:
macchia alta (MA), macchia bassa (MB), vegetazione riparia (VR) e gariga (G). Sono
stati stabiliti 5 sentieri suddivisi in 12 settori (A1, A2, A3, A4 nella valle di Guttureddu;
B, C, F1, F2, F3 nella valle di Marroccu; G1, G2, G3 nella valle di Is Frocciddus), per una
lunghezza totale di 9506 m. I percorsi sono stati i medesimi per l’intero periodo della
ricerca, il che consente un’analisi temporale dell’uso dell’habitat. L’individuazione dei
segni di presenza è stata eseguita ogni quindici giorni, ad ogni controllo venivano rimossi
gli escrementi trovati lungo i percorsi. Sono stati indagati due aspetti sull’uso dell’habitat
da parte della volpe: i) la selezione del macro-habitat; ii) l’influenza delle caratteristiche
ambientali sulla frequentazione.
L’analisi della selezione del macro-habitat si propone di misurare e confrontare la
disponibilità e l’uso dei tipi ambientali attraversati dai percorsi, per verificare se esista
una selezione di alcuni di loro. Per la selezione del macro-habitat, i segni di presenza sono
stati raggruppati secondo le seguenti modalità: i) numero di segni di presenza in ogni tipo
di habitat nella totalità dei percorsi; ii) numero di segni di presenza in ogni tipo di habitat
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nella totalità dei percorsi, rilevati stagionalmente. Per definire se in ognuna di queste
suddivisioni spaziali e temporali la volpe selezioni alcuni habitat rispetto ad altri, occorre
confrontare l’uso con la disponibilità. Relativamente a ciascuno dei raggruppamenti dei
segni di presenza è stata determinata la selezione della tipologia ambientale secondo il
metodo degli intervalli fiduciali simultanei di Bonferroni [16] [4]. Tale metodo prevede
in un primo momento l’applicazione del test del chi-quadrato all’insieme delle categorie
ambientali, per verificare l’ipotesi che l’uso dell’habitat non sia statisticamente diverso
dalla disponibilità dell’habitat stesso. L’ipotesi è respinta anche solo se una tipologia
ambientale è selezionata; tuttavia nel test del chi-quadrato non è possibile evincere quale
categoria ambientale sia selezionata e se lo sia positivamente o negativamente. Inoltre
anche se nel complesso l’uso dell’habitat non è diverso dalla disponibilità, è possibile che
esistano delle tipologie ambientali in cui questo accade. Perciò ogni categoria ambientale
viene testata separatamente tramite gli intervalli fiduciali; in questo caso l’ipotesi è che
la proporzione usata di ciascun habitat non sia statisticamente diversa dalla sua propor-
zione di disponibilità.
La determinazione dell’influenza che le caratteristiche ambientali possono avere sulla
frequentazione prevede la suddivisione delle zone interessate dai percorsi in unità di
campionamento (UC) di opportuna grandezza. Nel nostro studio sono state utilizzate 12
UC, di 25 ha ciascuna, comprendenti i percorsi riportati sulla carta dei popolamenti
vegetali. Per ogni tratto di percorso, all’interno di ogni UC, è stato calcolato un indice di
frequentazione (IF), pari al numero di segni di presenza rilevati sul tratto di percorso
interessato rapportato alla lunghezza del tratto stesso, cioè il numero dei segni di presenza
per km di percorso. Questo indice viene calcolato per i segni di presenza riferiti all’intero
periodo di studio e a tutte le stagioni, al fine di valutare la tendenza di variazione
dell’influenza delle caratteristiche ambientali. Questo approccio presenta il vantaggio di
non essere condizionato dal tipo di habitat attraversato dal percorso, ma di fare riferimen-
to a tutto «l’intorno» di quest’ultimo. Per ogni UC è stato inoltre calcolato l’indice di
Shannon della diversità ambientale. L’influenza delle caratteristiche ambientali sulla
frequentazione sono state ottenute mediante analisi di correlazione (coefficiente di
correlazione di Spearman) tra l’indice di frequentazione IF e ogni singola variabile
ambientale. È stata svolta anche un’analisi di correlazione tra variabili indipendenti
(matrice di correlazione) al fine di evidenziare eventuali relazioni lineari esistenti tra
coppie di variabili, se ciò accade, significa che qualche variabile ambientale è superflua.
RISULTATI
Dal 22 Gennaio del 2002 al 20 Gennaio del 2003 sono stati rilevati globalmente 397
segni di presenza, di cui 108 nella stagione invernale, 96 nella stagione primaverile, 142
nella stagione estiva e 51 in quella autunnale, distribuiti nei 12 settori campione. La
differenza osservata nella distribuzione dei segni di presenza nelle varie stagioni (Fig. 1)
è altamente significativa (Inverno χ2 = 163,98, gl = 11, p ≤ 0,01; Primavera χ2 = 158,9,
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gl = 11, p ≤ 0,01; Estate χ2 = 43,87, gl = 11, p ≤ 0,01; Autunno χ2 = 55,76, gl = 11, p ≤ 0,01).
I valori stagionali medi sono stati di 9,0 ± 3,3 in Inverno, di 8,0 ± 3,1 in Primavera, di 11,8
± 2,0 in Estate e di 4,3 ± 1,3 in Autunno. Le differenze osservate stagionalmente nei
singoli settori non sono state statisticamente significative (F = 1,48; gl1 = 3; gl2 = 44; p >
0,05).
Per quanto riguarda l’analisi del macro-habitat, durante la stagione invernale risulta
un uso dell’habitat complessivamente differente da un uso proporzionale alla disponibi-
lità (χ2 = 351,84, gl = 3, p < 0,01). La proporzione d’uso osservata è maggiore per la
Macchia Alta rispetto alle altre tipologie ambientali. Mediante il metodo degli intervalli
fiduciali di Bonferroni (Tab. 1) si può stabilire che esiste un sovrautilizzo della vegeta-
zione riparia ed un uso inferiore alla disponibilità della macchia bassa. La gariga e la
macchia alta sono utilizzate al pari della disponibilità. Nella stagione primaverile si
evidenzia un uso dell’habitat statisticamente differente dalla disponibilità (χ2 = 304,65,
gl = 3, p < 0,01). La proporzione d’uso osservata è maggiore per la Macchia Alta rispetto
alle altre tipologie ambientali. Gli intervalli fiduciali di Bonferroni indicano un sovrautilizzo
della vegetazione riparia, e un sottoutilizzo della macchia bassa e della gariga. La macchia
alta è utilizzata in base alla disponibilità. In Estate si ha un uso complessivo dell’habitat
proporzionale alla disponibilità (χ2 = 4,42, gl = 3, p = n.s.). La macchia alta è prevalente
rispetto alle altre tipologie ambientali per ciò che riguarda la proporzione d’uso osservata.
L’analisi dei dati tramite gli intervalli fiduciali di Bonferroni concernente, i diversi tipi
di habitat mostra che tutti gli ambienti sono selezionati secondo la loro disponibilità. Per
ciò che riguarda l’Autunno la differenza tra uso atteso dell’habitat ed osservato risulta
Figura 1. Distribuzione stagionale dei segni di presenza nei transetti.
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altamente significativa (χ2 = 49,39, gl = 3, p < 0,01). La macchia alta è prevalente rispetto
alle altre tipologie ambientali per ciò che riguarda la proporzione d’uso osservata.
L’analisi relativa i singoli tipi di habitat mostra un solo caso di selezione negativa da parte
delle volpi, la gariga, mentre le altre tipologie ambientali sono utilizzate secondo la
disponibilità.
INTERVALLI FIDUCIALI DI BONFERRONI
AMBIENTE ANNUALE
LIVELLO DI
SIGNIFICATIVITA’
MA 0,583 ≤ 0,642 ≤ 0,701 n.s.
MB 0,094 ≤ 0,136 ≤ 0,178 *
VR 0,154 ≤ 0,204 ≤ 0,254 **
G 0,002 ≤ 0,018 ≤ 0,034 n.s.
INVERNO
MA 0,481 ≤ 0,645 ≤ 0,713 **
MB 0,040 ≤ 0,203 ≤ 0,192 **
VR 0,157 ≤ 0,116 ≤ 0,363 **
G -0,011 ≤ 0,036 ≤ 0,067 n.s.
PRIMAVERA
MA 0,514 ≤ 0,645 ≤ 0,779 n.s.
MB 0,013 ≤ 0,203 ≤ 0,149 **
VR 0,142 ≤ 0,116 ≤ 0,358 **
G -0,014 ≤ 0,036 ≤ 0,032 *
ESTATE
MA 0,543 ≤ 0,645 ≤ 0,741 n.s.
MB 0,110 ≤ 0,203 ≤ 0,272 n.s.
VR 0,065 ≤ 0,116 ≤ 0,207 n.s.
G -0,005 ≤ 0,036 ≤ 0,067 n.s.
AUTUNNO
MA 0,499 ≤ 0,645 ≤ 0,823 n.s.
MB 0,012 ≤ 0,203 ≤ 0,240 **
VR 0,069 ≤ 0,116 ≤ 0,347 **
G -0,019 ≤ 0,036 ≤ 0,029 n.s.
Tabella 1. Risultati dell’analisi degli intervalli fiduciali di Bonferroni tra proporzioni d’uso
attese ed osservate nei diversi habitat (*: significatività p < 0;05; **: significatività p < 0,01).
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La Tabella 2 mostra la matrice di correlazione tra le variabili ambientali considerate
(variabili indipendenti). I tipi di habitat sono variabili poco correlate tra loro, quindi le
correlazioni tra queste e l’indice di frequentazione sono indipendenti le une dalle altre.
Fanno eccezione: la macchia alta correlata in maniera altamente significativa con la
macchia bassa e con l’indice di Shannon, la vegetazione riparia correlata in maniera
altamente significativa con l’indice di Shannon.
I valori dell’indice di frequentazione durante tutto il periodo di studio (Fig. 2) indicano
MA MB VR G IS
MA / ** n.s. n.s. *
MB / n.s. n.s. n.s.
VR / n.s. **
G / n.s.
IS /
Tabella 2. Matrice di correlazione tra le variabili ambientali. (* = p < 0,05; **
= p < 0,01; n.s. = p > 0,05).
Figura 2. Indice di frequentazione annuale.
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una maggiore presenza delle volpi nei settori presenti nella valle di Guttureddu e
Marroccu (A1 =2,78, A2 = 2,78, A3 = 1,21, B = 1,73, C = 4,03). Considerando l’analisi
degli indici di frequentazione a livello stagionale, possiamo dire che in Inverno le volpi
hanno mostrato una maggiore preferenza per il settore C (5,17), mentre per gli altri
abbiamo dei valori simili (compresi tra 0,37 e 1,83); in Primavera il settore dove si
apprezza un indice maggiore è C (3,48), mentre gli altri settori hanno dei valori compresi
tra 0 e 1,86; in Estate i valori di IF si presentano più alti rispetto alle altre stagioni. I settori
Figura 3. Indice di Shannon calcolato nell’area di studio.
IF Inverno IF Primavera IF Estate IF Autunno
% Macchia alta 0,489 (n.s.) 0,643 (*) 0,559 (*) 0,512 (*)
% Macchia bassa -0,167 (n.s.) -0,671 (*) -0,573 (*) -0,669 (*)
% Veg. riparia -0,118 (n.s.) 0,045 (n.s.) -0,164 (n.s.) 0,104 (n.s.)
% Gariga -0,229 (n.s.) -0,141 (n.s.) -0,243 (n.s.) -0,125 (n.s.)
Indice di Shannon -0,543 (*) -0,550 (*) -0,638 (*) -0,409(n.s.)
Tabella 3. Analisi di correlazione tra l’indice di frequentazione (IF) e variabili ambientali,
nelle diverse stagioni. Accanto al coefficiente di correlazione è indicato il livello di significa-
tività (* = p < 0,05; n.s. = p > 0,05).
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dove questi valori spiccano sono A1 (6,03), A2 (6,88), C (3,62), B (2,64), A3 (2,61), F2
(2,56), mentre negli altri settori i valori sono compresi tra 0,9 e 1,87; In Autunno possiamo
notare che nella valle di Is Frociddus (settori G1, G2, G3) e nei settori F1, F2, F3, i valori
di IF sono più bassi rispetto ai restanti settori, e sono compresi tra 0 e 0,46. I valori più
alti li troviamo nei settori A1 (3,7), C (3,62), B (2,29), A2 (2,08).
Analizzando i valori dell’indice di Shannon (Fig. 3) possiamo notare che nei settori
A2, B, F3, questo è sempre minore del valore unitario, mentre negli altri è sempre
maggiore di uno con un massimo nel settore G3 dove esso vale 1,78.
Passando alle correlazioni tra l’Indice di Frequentazione, tipo di vegetazione e indice
di Shannon (Tab. 3), si osserva che nella stagione invernale l’unica correlazione esistente
è negativa, ed è quella che si stabilisce tra Indice di Frequentazione e Indice di Shannon.
L’indice di frequentazione della stagione primaverile nel complesso risulta correlato
positivamente in modo significativo con la macchia alta, mentre è correlato in modo
inverso con la macchia bassa e l’indice di Shannon. In Estate l’indice di frequentazione
è correlato in maniera coincidente alla precedente stagione. Infine in Autunno l’indice di
frequentazione è correlato positivamente con la Macchia Alta e in maniera inversa con
la Macchia Bassa.
CONCLUSIONI
Dai risultati ottenuti, riguardo ai segni di presenza e gli indici di frequentazione,
appare evidente una selezione da parte della volpe per alcuni settori rispetto ad altri.
Questi Canidi sembrano preferire le località più interne della Riserva e quindi quelle in
cui è minore l’impatto antropico (turisti, passaggio di veicoli, attività di taglio del
legname). La distribuzione dei segni di presenza non è la stessa in tutte le stagioni ma le
differenze osservate nei singoli settori non sono statisticamente significative. Questo
fatto indica quindi che la densità di questo carnivoro rimane costante durante tutto l’anno
all’interno dell’Oasi.
Per quanto riguarda la selezione del macro-habitat, in tre stagioni su quattro le volpi
hanno mostrato una selezione complessiva dell’habitat. Solo nella stagione estiva ogni
tipologia ambientale è stata utilizzata secondo la propria disponibilità. L’assenza di
selezione in questa stagione, è dovuta probabilmente alle caratteristiche climatiche
dell’area di studio. Infatti, poche precipitazioni, temperature elevate e siccità che perdura
in tutto il periodo estivo, quasi certamente costringono le volpi a spostarsi su una vasta
area alla ricerca di cibo. Considerando le singole tipologie ambientali, la macchia alta è
utilizzata sempre secondo la propria disponibilità in ogni stagione, poiché in grado di
offrire luoghi di rifugio e cibo. La vegetazione riparia è selezionata positivamente in
inverno e primavera, stagioni in cui l’abbondante presenza d’acqua funziona da attrattore
per diversi animali predati dalla volpe (uccelli, insetti, micromammiferi, carcasse di
cinghiali e di cervi) e per la presenza di abbondanti frutti. Le altre due tipologie ambientali
attraversate dai percorsi (gariga e macchia bassa) sono generalmente evitate dalla volpe.
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Questo fatto può essere attribuito a diverse cause, quali: scarsa presenza d’acqua, pochi
spazi per ricavare tane e luoghi di rifugio, minore quantità di prede.
La correlazione positiva tra l’Indice di Frequentazione e la disponibilità di macchia
alta conferma i risultati dell’analisi del macro habitat, secondo i quali la volpe sfrutta in
maniera proporzionale alla disponibilità questo tipo di habitat. Viceversa la correlazione
negativa con la macchia bassa conferma la bassa frequentazione da parte delle volpi di
questa tipologia ambientale. L’indice di Shannon è sostanzialmente correlato negativa-
mente con l’Indice di Frequentazione, indicando quindi che all’interno delle UC la
frequentazione diminuisce all’aumentare della diversità ambientale, suggerendo contra-
riamente a quanto atteso che le volpi dell’area di studio preferiscono un ambiente
omogeneo piuttosto che uno diversificato ed eterogeneo. D’altra parte, la relazione tra le
variabili ambientali, fornita dalla matrice di correlazione, evidenzia che l’indice di
Shannon non è un dato di rilevamento oggettivo puro, ma aggregato, dipende a sua volta
da altri dati di rilevamento. La variabilità degli indici di frequentazione fornita dagli indici
di Shannon, quindi potrebbe nascondere l’effettivo legame tra frequentazione e singoli
ambienti.
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